





9. . PROYECTO. DE SUMINISTRO DE AGUA EN LOS DIEZ MUNICIPIOS

© 9.1 . Formulacién del ProyectQ_en los 10 Municipios

9;1}13- Plan de Desarrollo de Aguas Subterréneas como Fuentes

B Complementarlas

-,bé acuérdqﬂcon 1os're5ultadosldel'EStudio.sobre el potencial de

desarrcllo de las aguas subterrédneas en los 10 municipiqs.y sus
alrededores descritos en el Capitulo 7, y la proyeccién de la -

_ demanda de. agua descrita en el Capitulo 4, se formulé un plan de
'desarrollo de las aguas subterraneas cComo fuentes

complementarlas para abast901m1ento de agua.

El plan de desarrollo én los'términos del volumen de produccién
fue elaborado con 1os_siguiéntes criterios basicos.

a. El afio meta se estableci6 en 2010.

~ b. _El volumen.a ser désarrollado en cada municipio es

basicamente la dlferen01a entre la demanda en 2010 y el
volumen sumlnlstrado en 1994, como se muestra en el Cuadro
9.1.1, salvo 'en 1os_casos correspondientes a los siguientes
items “c”, "d" y e, | |

c.. Se. reemplazarénfpor las aguas subterraneas'las'fuentes
‘existentes en los lugares donde la calidad de las aguas
crudas suministradas se ve deterlorada por la contam1nac1én
: aceleradaide_los ultlmos afios. En este caso, el_vo;umen_de
-agua .de las fuentes existentes no sera incluido en el
;fcaléulp.(Sén_Ma:tin_Jilotepeque). | |

d.. Se construiran:nuevos pozos para reemplazar los pozos de

_prddgccién=exiStente§.que estan deteriorados. En tal caso,
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el volumen de agua de los pozos exlstentes no sera lncluldo

en el ‘cdlculo’ (San Fran01sco ‘La Unién)

‘e. En los 1ugares donde 1os manantlales exlstentes no habian

‘sido completamente desarrollados por ahorrar la. energia de_ﬁ%

bombeo, se conSLderaré aumentar el: volumen de toma de estas
fuentes, adem&s de desarrollas las aguas subterraneas (San
Juan Comalapa) Esta con51dera016n se basa tamblén en el :

" hecho de’ que el desarrollo de- gran volumen de. aguas - _'
subterraneas.no resulta-efect;vq.al.con51derar sus costos;f'

El desariolib”de'las aguaé'shbtérraneas'éhxloéxiofﬁunicibibs

sera ejecutado tomando las debidas con31dera01ones del potenclala_

estimado para cada drea, a modo de asegurar el bombeo a larqo
plazo. ' ' ‘
9.1.2 Plan de Construccién de-sistemasade SuminiStrd'

El alcance de los trabajos de constru0016n de los 51stemas de
" suministro de agua en los 10 munlclplos fue 1n1c1a1mente
limitado a los 31gu1entes puntos. R ‘ '
a. Perfbraciénadejpozos e instalacién de :bombas -

b. Construccién de un sistema de conduccién que conecta los

pozos perforados con:los.tanques_de_dist:ibucioﬁ-existentesﬁa

El estudlo detallado de 1as 1nstala01ones exlstentes, 51n

embargo, puso de manifiesto que el alcance menc1onado no resulta'

suficiente para mejorar el nivel del serv;c;o actual_en algunos
municipios, aGn cuando nuevas fuentes sean desarrolladas. Esto

se debe, principalmente, a la capacidad limitada delitahque_da_ '

dlstrlbuc16n actual. Por 1lo tanto, se dec1d16 lnclulr la :
construcc16n de los tanques de dlstrlbuC16n de mejor capa01dad



a fln de aumentar efectlvamente al volumen unitario de_

1sum1nlstro.

' Se constriuirdn los resetvofibg ademds de los tanques existentes
en 8 mﬁniéipios; .con capacidad suficiente para asegufar'el
; suministro por 8 horas (los tanques existentes en 2 mun1c1plos
' ya estan dotados de suflclente capa01dad) ‘

_fEl nimero de pozos, inicialmente propuesto, fue reducido en
. vista de que los pozos de prueba resultaron ser mis productivos
de lo que se habia esperado. El uso efectivo de estos pozos de

pfuaba:perﬁipiré SatiSfacér la demanda de 7 municipios en 2010.

Se debe construlr un pozo en los municipios de San Juan

Comalapa Solola Y Momostenango, ademas de utlllzar los pozos de

‘_prueba. También seria necesario construir otro pozo en San

Fran01sco la Unlén, puesto que el pozo de prueba no result6

. ef1c1ente en térmlnos de la produCC16n.

 En el'Cﬁadro 9.1. 2 se detallan las instalaciones propuestas en
' los 10 municipios, mientras gque en las Figuras 9. 1.1 a 9.1.10 se

presentan 108 dlagramas basicos.

9.1.3 Costo de Construccién de Sistemas

'El'costo total de'construccién de las instalaciones propuestas

en. los 10 munlclplos se estima en unos US$ 4.0 millones. Al
1nclu1r los gastos admlnlstratlvos y de 1ngen1eria, asi como la
contingencia de 10%, el costo del proyecto sumaria un total de
Us$ 4.8 millones, como se muestra en el siguiente cuadro.




Costo Total del Proyecto =

Rubrqsla__

.| Moneda
= extranjera

Moneda

B na01ona1

' Tbtalf"

Construccion.

' hdministfaqiénf
e Ingenieria

2, 564, 005 |

230,760

: ;,430 333g{ f";
| 128,720 |

3 994 338"'

Sub total

| 2, 794 76S_J”

1,559,062

:4,353,827“ 

ContlngenC1as

153 840_-”'

286,066 |

439,906

Total. -

2 948, 605

~_i;a4s;1zef.'

‘4;793;733_

El costo del proyecto por mun1c1plo se. detalla en 9157

359 489[_}_'

' sxgulente cuadro. |

:Costo. de Proyecto en los 10 Municipios,.,;-7'

- Moneda.
na01onal

Moneda

extranjero _TTOtal' '

S. J. pinula
S.P. Sacatepéquez
S. M. de Jesis

S. M. Jilotepeque
San Juan Comalapa

Solola

167,335
153,398 .

176,775

166,145
1,014,225
465,109

150, 513 |
30,375_5
243,100
32,137 |
- 365,844

183,773

1,380,069
1,009,371

317,848

419,875

544,262
109,773 -
168,276
104,850 °
95,997
,"1,345;127”5f

Santa Luci Utatlan
Momostenango

S. F. la Unlén_
Génova

Total

167,380

301,311
127,205
209,723

| 2,948,606

277,153

‘469,587
232,055
305,720
4,793,733

Las bases del cdlculo son ias Sigﬁieﬁtes.

a. Fecha del cdlculo:  diciembre de 1994
b. Tipo de cambio: US$1.00=Q.5.75 '

c. La estimacidén de costo de 1os 51gulentes items

fue efectuada- -



BN

tanto en délareS*estadounidenses_como en moneda nacional.

_Moneda extranjera :
'_-;: Motor sumerglble, bombas y otros accesorios
o Paneles de control '
- ;_Rejlllas y encamisados
- Tubos dﬁctiies.de hierro fundido y especiales
- . Costo de ingenieria de los consultores extranjeros
 (servicio de consultoria extranjera)

Moneda nac1ona1
. Perfora016n de los pozos
-~ ~-Mano de obra

- Hormlgdn, arena y grava
- ; Barra de refuerzo _
- ;.Cdmbﬁstible? aceite, etc.

- Costo de ingenieria (servicios de consultoria local)
Contingéncia de B%apara el componente extranjero, y de 20%

para el componente nac1onal considerando la variacién del
tlpo de camblo.
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san-Jd=éjpinu1a4f"

TANK 500m’

 TANK 300m’

LEGEND:
O EXISTING WELL (JICA WELL)
® NEW WELL
[J EXISTING DISTRIBUTION 'rm(
@ NEW DISTRIBUTION TANK
e NEW TRANSMISSION PIPELINE
+ina NEW DISTRIBUTION PIPELINE

)

6 106 - 5¢0 : _1000.7,

F:.gura 9. 1 1
Dlstrlbuc:.én Bas:.ca en-

. SanJosé Pmuia
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Santa Maria de Jes s

LEGEND: -
QO EXISTING WELL (JICA WELL)
@ NEW WELL
[J EXISTING DISTRIBUTION TANK
B NEW DISTRIBUTION TANK

memmes NEW TRANSMISSION PIPELINE

~ =~ NEW DISTRIBUTION PIPELINE

 TANK

540m’

_TANK 240m’
e |

"Figura 9.1.3 . - i)
’ D;stra.buc;én Basica en

Santa Maria de Jesus
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TANK 600m’(

San Martin Jilotepe

- LEGEND:

.. QO EXISTING WELL (JICA ﬂELL}
.‘ NEW- WELL ' '
O EXISTING DISTRIBUTIOH TANK
B NEW DISTRIBUTION TANK
| = NEW TRANSMISSION PIPELINE
® [ -— NEW DISTRIBUTION PIPELINE
' IR R 100 : 500 1000

Figura 9.1.4
Distribuci6én Basica en

~ San Martin'J ilotepeque

e




Q=

| TANK 400m’
N . . .

/ : :Sa'n Juan Coma_lap'a :

LEGEND:

@ NEW WELL _
[J EXISTING DISTRIBUTION TANK
B NEW DISTRIBUTION TANK
wewsn NEW TRANSMISSION PIPELINE
== NEW DISTRIBUTION PIPELINE

¢ 190 - C 500

O EXISTING WELL (JICA WELL)

TANK 270m’

0 TANK 100m'

Fiqura 9.1.5 :
Distribucién Bdsica’'en

912




CONNECTED EXISTING
DISTREUTION PIPELINE

LEGEND: . _
‘O EXISTING WELL (JICA WELL)
@ NEW WELL '
O EXISTING DISTRIBUTION TANK
W NEW DISTRIBUTION TANK
| mmm—NEW TRANSMISSION' PIPELINE
-~~~ NEW DISTRIBUTION PIPELINE

-Figura 9.1.6
Distribucidn Basica en
Solola

P—— T
e e




- #iod '\ TANK 170m

; CONNECTEDOEXISTING

. Santa Lucia Utatléan|

LEGEND'
C EXISTING WELL {JICA WELL)
@ NEW WELL
[J EXISTING DISTRIBUTION TANK o SR ST
B NEW DISTRIBUTION TANK ° S e s e @

wmma NEW TRANSMISSION PIPELINE - L S LI 2

+mem~ NEW DISTRIBUTION PIPELINE

L) 5% - 1000 RN - -
e = e B © flFigura 9.1.7"

Dlstrlbuc16n Bisica en-

" Santa Lucia UtatlL
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TANK 180m'  TANK 300m’

Momostenango

N LEGEND R
f/f”_ O EXISTING WELL (cha wELL)
: / . @ NEW WELL
{7 EXISTING DISTRIBUTION TANK
W NEW DISTRIBUTION TANK
wumms NEW - TRANSMISSION PIPELINE
_»===NEW DISTRIBUTION PIPELINE

-

Figura 9.1.8
Distribucién Bésica en
- Momostenango

915




_TANK 60m’

LEGEND: :
O EXISTING WELL (JICA WELL)
@ NEW WELL -

() EXISTING DISTRIBUTION TANK
B NEW DISTRYBUTION TARK
wemm NEW TRANSMISSION- PIPELINE

«—~ NEW DISTRIBUTION PIPELINE

-TANK 90m
¢l_00 o

San Franc:Lsco 1a Un:.én

L otees

quura 9,1.9 :
plstrlbuclén B&s;ea en

- San Francisco la Uninén - |

e



TANK 130m’

CONNECTED EXISTING
DISTRBUTION P1PELINE

- LEGEND: _ _ ;
O EXISTING WELL (JICA WELL)
~ @ NEW WELL _ ‘
- (O EXISTING DISTRIBUTION TANK
W NEW DISTRIBUTION TANK
s NEW TRANSMISSION PIPELINE
me—=NEW DISTRIBUTION PIPELINE

BT P 1 | B : 1000

Figura 9.1.10
Dist;ibucién_B&sica_en

Génova
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9.2 Opera016n y Hantenlmlento de 1as Insta1a01ones de
: Sumlnlstro o DR

9.2.1 s_Plah deﬁoperaCiOn:y-Hantenimientoe,'

' Las nuevas 1nsta1ac10nes ‘de sumlnlstro en cada uno- de los 10
. municipios seran operadas y mantenidas por un: operador o
"debldamente capacitado -y un a31stente. El operador sera _
responsable de ia- operac16n dlarla de las 1nsta1a01ones dé

" bombeo y de la 1nspecc16n perlédlca de todo el 51stema, s
1ncluyendo las 1abores de ajuste, repara016n Y ‘cambio. El"
a91stente, por su 1ado, adem&s de asxstlr al operador, sers
también responsable de 1a contabllldad b recaudac16n de la
tar;fa facturada.

INFOM serd responsable de- 1mpart1r capa01tac16n al personal
aslgnado para reallaar dlchas tareas.

9,2.2 Cgstos”dé Operacién y Mantenimiento .

El costo de operaCLOn consiste pr1n01palmente del costo de la
energia eléctrlca para la operacién del bombeo y de los gastos
de cloro y del personal. Por otro lado, el costo de . :
mantenimiento 1ncluye los gastos para la repara016n Y ‘cambio. del
equipo de bombeo, Y oca31ona1mente para la renova016n de los
tubos de dlStrlbuClﬁn- El costo de: electrlcldad fue calculado a’

partir del costo unitario de Q.0.6 por 1 KWH Y de acuerdo ‘con la_-'

potencia requerlda para cada 31stema segﬁn mun1c1p10.'
El costo de mantenimiento fue determinado en'lo % del'costo del
equipo de bombeo. En el s;gulente cuadro se presenta el costo

total de . opera016n Y mantenlmlento segln munlclplos. :

Costos de Operacién Yy Mahteﬂimiento:en-los'10.nunicipi§s'-




i
) R :

9-19

|No. Municipios - _Operacisn ‘Mante- Total

| A | Elect. | cloro Pers. | nim. | Q/mes | Q.afio
Gu"2' §. J. Pinula  '131922 _ 279 |- 2,000 1,374 éz,zss 267,552
o |eu 8 |Sitatepequez | 104092 | 141 | 2,000 886 | 12,987 | 155,736
% IR Sall EQBEE del 31,536 | 208 | 2,000 [ 2,452 35,988 | 431,856
o |Ch 3| gi1otepeque | 10,092 140 | 2,000 959 | 13,051 156,612
- Ch'4.,333af§§§. | 10,092 271 2,000 1,044 | 13,136 | 157,632
so 1 |solois 7,569 | 432 | 2,000 1,005 | 10,574 | 126,888
So 4 |Sanralucia 4 ¢ o4 | a6 | 2,000 044 | 7,990 95,880

S o {Utatlan . e AP L er ' P
To 5 |MOMOREERANI | 15 614 234 | 2,000 1,063 | 15,677 | 188,124
| Quls §;i§; ¥’~ | 5,046 | 24 | 2,000 918 | 7,964 95,568
| Qu21 |cénova 10,092 69 | 2,000 1,018 | 13,110 | 157,320
B TOTAL __ 119,257' 1,944 20, 000. 11,663 | 152,764 1,933,168




9.3

9 3 1

Evaluacién del Proyecto

o Generalidades.“f-ch-.ﬂu,fzf'

.g Conceptualmente,,.flé ; evaluacxon de un proyecto de-
" abastecimiento de agua puede ser efectuada -desde los puntos
. de vista financiero y: econémico._La evaluacién financiera

se refiere a los ingresos y costos . incrementales de la’

“entidad’’ responsable por €l abasteCLmiento wde -agua (la’
-_mun1c1palldad en este Proyecto) que ocurren ‘como’ resultado
- de la ejecucidn del Proyecto. Por otra parte, la evalua016n :
econémica considera.los efectos que el mejoramiento del.
‘abastec1miento de agua tlene sobre la socxedad.

En relacion al costo, la eJecu01on de un proyecto de.f-

abastecimiento de . agua requlere los 31gulentes tipos: de

costos, Primero,. se requieren: los  costos: iniciales. ‘de.

dnversidn - para la “construccidn - de. ‘las inst31301onesf

necesarias de abastecimiento de agua. Luego, una’ vez gque
estas -instalaciones estén construldas “se incurren costos
recurrentes para Operarlas Y mantenerlas apropladamenteL
Finalmente, " los componentes ’‘de las instalaciones de

" abastecimiento . de ~ agua = deben- ser’ reemplazados} 

periddicamente, dependiendo: de sus v1das Gtiles,. por el

periodo de duracién del Proyecto, ‘originando de esta manera

los costos de substitucién. Se- presentan los detalles de-
costos eén la Seccidén 9.1.1 Costo :de Construcclon de:
Instalaciones y en la- Seccién 9.2.2 Costo de Operacion y 
Mantenimiento. :

Los beneficios financieros se refieren a ‘los ingresos-
incrementales que la municipalidad  puede recaudar con la
ejecucién del Proyecto. Los ingresos incrementales dependen
del nivel de la tarifa o canon de agua, ~de la voluntad y
capac1dad de pago de los usuarios de agua, del namero de
usuarios, y de la capacidad de recaudac16n de 1la
municipalidad : : :

Los beneficios econdémicos del abastecimlento mejorado de
agua, que se consideran en este’ Proyecto, son- los ahorros
en gastos de tratamientos médicos por enfermedades

transmitidas por agua, reduccidn en dafios por incendios, y.

aumento en el valor del terreno como resultado  del

suministro del servicio de’ agua. La baja calidad del agua "

utilizada en el hogar puede causar diarrea y cbdlera; 1o que
requiere gastos adicionales para el <tratamiento wmédico,

gastos éstos que pueden ser evitados con el mejoramiento en'
el abastecimiento de agua. La ocurrencia .de-  incendios .
resultd ser insignificante en las comunidades del Proyecto,

pero se considera que constituye un riesgo real en tal

lugar como Santa Maria de- Jesis, donde los : cercados
alrededor de las casas ~estan hechos de  materiales
facilmente combustibles como tallos de maiz y bambi. Y no
caben dudas de gqgue el valor del terrenc  urbano- aumenta

cuando se llega a dotar del servicio de abastecimiento de .
agua, mientras gque simultaneamente se incrementa el valor -
de la 1nfraestructura soc1al L




9.3.2.

Encuéstas

 §Para 1os prop031tos de "la evaluacién del Proyecto, se

efectuaron  -encuestas con las' autoridades municipales,
r951dentes de’ la comunldad y profesionales médicos.

7ﬂ(1) 'MunicipalidadeSA

Se _;entrevistéron' a  las ‘autoridades de las diez
" municipalidades seleccionadas con el fin de obtener datos

de poblacidn, numero de conexiones, y canon de agua. Estos

.datos son cruciales para estimar los ingresos del Proyecto.

‘Ademas, se les pidid a las autoridades municipales que

sumiﬁistren datos sobre el valor promedio de las viviendas
urbanas. Estos datos. son necesarios para . estimar:  los
beneficios de la prevencidn de incendios, y los del aumento

"en el valor de los terrenos.

(2) Re51dentes

Se entrev1sto a una muestra de los residentes de las diez
‘comunidades seleccionadas con el fin de estimar la voluntad
. de pagar ‘por los servicios mejorados de abastecimiento de

agua.. “Esto requ1r16 que. los residentes se -1mag1nasen

‘encontrarse - en’ una - situacién hipotética de mejores

servicios;: lo cual:resulto ser extremadamente dificil para

-~ algunas  ~persconas. - Por consiguiente, se tomaron las
“sxgu1entes d301510nes.- : S

'é~_Cuando las -autorldades 'munlclpales adujeron haber

efectuado una encuesta, formal o informalmente, sobre la
voluntad ‘de. pagar de los residentes por servicios
‘mejorados en el ‘abastecimiento de agua, se tomaron las
gifras suministradas por la municipalidad como base para
la estimacién de 1ngresos (por eijemplo San José Pinula
¥ Solola)

= 'Se le concedlo mayor 1mportan01a a las respuestas dadas

. por residentes considerados como conocedores de los
"asuntos comunitarios, talés como profesores de escuelas
y colegios, v el presidente de un Comlte de Agua Potable

: (Momostenango) :

:i(S):- Centros de salud

Se entrevistaron a profes;onales medlcos (doctores vy/o
enfermeras) con el fin de’ recabar sus opiniones y datos
estadisticos -sobre la - incidencia  de-  enfermedades

ﬁ;ftransmitldas ‘por agua (diarrea, enfermedades de la piel).
_'L_También se ‘les plle datos sobre 1os costos de tratamiento
‘*f’de dichas enfermedades. S ,
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$9.3.3

. Las tabulaciones .de 1as encuestas pof entrevistas-.

Resultados de las Encuestas

':personales arrojaron los 51guientes resultados.,,uq

Comunidad ‘ . vDP Estimada _15*7~VDP¢Expresadaﬂ
. L : por Munlclpalldad por Residentes
(Q/meS) A -:(Q/mes)
San ' José Pinula = o -10f15 S ﬂ110e15;
'San Pedro Sacatepequez- _ 15 T T IV B
Santa Maria de Jesas . . 10 0 oo Lo 1000
- San.Martin Jilotepeque - . 10 - . 0. 100
- ’San:Juan Comalapa R 3-5 el B
- 'Solola. ; S o 12e400 0 1240
Santa Lucia Utatlan I ¥ ¢ R ©15-30 .
Momostenango . - : 6 o ._Sq;xznaxxﬂdad
San Francisco La Unidén S10-15 e 10 25
Génova o '_._ _ 5,_ o Lo 5_

(1) Voluntad de Pagar {VDP)

:Las autoridades munlclpales de San José Pinula y Sololé

encuestaron a sus propios residentes, cuyos resultados se. '
tomaron como.la voluntad de pagar de estas dos comunidades’

'-por los. servicios mejorados: de- abastecimiento de ‘agua. En

‘Momosténango, el .presidente  del Comité ‘de: Agua Potable

prometid. convencer a. sus 600 miembros sobre la necesidad de

‘pagar el .canon requerido para la operacidén y- mantenimiento_

apropiados. de las instalaciones de abastecimiento . de agua,

81 el Comité tenia acceso a. informaciones sblldamente

fundamentadas sobre el canon necesario. para tal propésito
Por - 1o tanteo, se asumié ‘que la- voluntad :de pagar en

Momostenango era de Q.40 por mes por familia, tarifa que”.
‘representaba el mas alto nivel encontrado en. la encuesta de .

las’ diez comunidades._

"En  San Martin Jilotepeque, el canon de  agua .= fue

incrementado a Q.10 por mes en agosto;de 1994, sin que
ocurriege - la prometida mejora ‘los SerViCLOS' de

abastecimiento- de agua. Este hecho causé una 1ndign301én

entre los residentes, quienes consideraron presentar una
demanda en el sentido de que la municipalidad redujese el
canon de agua al nivel anterior de Q.2.50 por mes. Sin

embargo, debido a que los residentes de la comunidad habian

ya aceptado el canon de agua de Q.10. por mes, se tomb esta “

tarifa como Su voluntad de pagar.:*

En 'general la -voluntad de pagar estlmada_ por las

autoridades municipales fue mas baja que aquélia expresadaﬂ

por los residentes de la comunidad. Esto fue ‘tal vez una
. refleccién del riesgo’ politico que. tal: decisién pudiese

tener sobre la popularidad del Alcalde: quien es" elegido por

voto popular. En caso de discrepancia en la voluntad de 3
pagar de una comunidad, se efectuaron dos estimaciones de.

ingresos, una como el llmlte 1nferior y la otra como el
limite superlor
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_(2) Incidencia de enfermedades transmitidas por agua

Se 'presenta en el cuadro sighiente la incidencia de
enfermedades transmitidas por agua, basicamente diarrea. El
costo  del tratamiento "médico de 1la diarrea para el

_Mlnlsterlo de Salud Piblica y Asistencia Social, de acuerdo

~‘a_algunos . médicos, ~oscilaba entre Q.25 y 0.30 por caso de
‘diarrea,’ de donde ' se ‘tomd el valor de Q.30 por caso para
los flnes de la est1m3016n de beneflclos.

;Cbmunidad ... 1 ‘Incidencia de Enfermedades
' co I Transmitidas por Agua
(% de Pacientes)

“San’ José Plnula B . 31.28

' san Pedro Sacatepeguez ' . 16.13
. Santa Maria de Jesus - = .60. OO(estacuﬁllluv1osa)
' San Martin Jilotepeque_ . ©12.00
" 'San Juan Comalapa o _ 22.22
jSolola.' ' o o 9.52
Santa Lucia Utatlan _ . 10.00
' Momostenango . R 31.59
© Ban Franclsco La Unlon ' - 25.00

:Genova : _ _ 30.00

 ”No 'siempre se dlsponla de datos estadisticos so6lidos.
~_Algunos centros de salud tenian en archivo registros
- ‘mensuales de paclentes y causas de enfermedades, mientras

otros dependian de la memoria de su personal profesional.

~De todas maneras, era muy ‘obvia la alta incidencia de
enfermedades - causadas por agua insuficiente o de baja
'calldad utilizada en el hogar.

~(3) Valor promedio de una vivienda

Se pidié a las autoridades municipales una estimacién del
valor promedio de. una vivienda urbana en sus respectivas

 ‘comunidades. Los resultados fueron-los siguientes.

Comunidad - . valor Promedio -
: : . de una Vivienda (Q.)

- — - . - - G e - —— B

”San José Pinula o L 60,000

" San ‘Pedro Sacatepequez : : 60,000
- 'Santa Maria de Jesus : 35,000
 San Martin Jilotepeque - 35,000
) San Juan’ Comalapa o T - 25,000
' Solola S oo 40,0000
~ ~ 'santa Lucia Utatlan IS .. 715,000 -
“J'Momostenango' T o v 20,000
" San Francisco La Union o -..8,000"

.Génova R R E 15,000
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- Se. lnterpreté que: estos valores representaban conguntamente ."

‘ el valor del terreno y el Valor de la casa. .

9.3.4

_:;jpj

3)

o

5)

6)

7)

8)

Supuestos para la Evaluaczén del Proyecto

__El Cuadro 9 3 1 presenta para cada comunidad lOs_”
- datos. basicos utilizados  en. la  evaluacién ~del

Proyecto, incluyendo la poblacxon base.- (1994), la tasajf

~anual de crecimiento pobla01onal el tamafio- famlllar.“
. medio,: el valor promedlo de una casa con su terreno,
.-los limites inferiores y superiores de la voluntad de
.pagar por los servicios de abast901miento de: agua 4

la- 1nc1dencla de la dlarrea.

 Para 1la est1maczon de 1ngresés se asumid que el
Proyecto - suministraria agua al 100% de las familias

urbanas de las comunidades‘seleccionadas,_En otras

- palabras, se “.considerdé que = los B servicios’ - de =~
_abaste01miento de 'agua exlstentes actualmente .en las
‘comunidades . seleccionadas eran’ 1ntermitentes y: de

volumen negligible. Por 1o tanto, se considerd” que: los

-servicios de- abastecimiento de agua existentes eran
totalmente inadecuados para aplicar el. -canon_ indicado_

por la encuesta sobre la voluntad de pagar la cual

~ asumia un serv1cio satisfactorlo para los usuarios de

agua.

Se asumié que las municipalidades recaudarian el 80%
. de la facturacidn por los servicios -de abastecxmlento_
. de agua determinada en base a. la encuesta sobre

voluntad de pagar.

'Se asumio que el nimero de familias en una comunldad
dada y en un afio dado era una funcién de 14 poblacidén -

de 1994, de la tasa anual de crecimiento poblac1onal
y del tamafo promedio de la familla.

. Se asumié que cada familia vivia eh”'una vivienda
. unifamiliar, y que el valor promedio de una vivienda

se dividia 1gualmente entre el terreno y la casa. '

Se asumié que los beneficios ‘de 1a prevencxén de

incendios correspondian al 0.5% del valor promedlo de
una casa de la comunidad con51derada.

Se asumié que los benef;cxos del 1ncremento en el

valor . del terreno correspondian al 2%  del 'valor

promedio del terreno en la comunldad con51derada.,

- Los beneficios de 1la prevencxén de 1a dlarrea fueron5 -

estimados asumiendo que el 30%. de.. la poblaczén

recurria a los centros de. salud, utlllzando ‘la -tasa ‘de

incidencia de la diarrea entre. la poblacxén ‘enferma de

la comunidad "en base al costo estimado de tratamiento:'
médico de Q. 30 por caso de diarrea, y asumlendo que la
diarrea afectaba una.vez por mes durante los sels'

meses de la esta01on lluvxosa.
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g) = Se asumié ‘en’ 30 afos la vida Gtil ‘del ' Proyecto,

flgando 2010 como el aflo meta.

1 10). Se-utllizaron:pre01os de mercado, es decir, precios

financierds en la estimacién de los beneficios

econdémicos debido a las siguientes dos razones: (a) el

componente laboral del Proyecto constltuye una pequefia
'~ proporcién de lo$s costos . totales y consiste
" basicamente de mano de obra callficada cuya valuacidn
© .se. supone . generalmente que refleja la productividad
" marginal del trabajo, y (b) fue ligera la distorsién
- de precios de bienes comerclallzados como indica el

.Factor de Conversidn Standard { FCS=0. 97) qua fue
.calculado como sigue:

CSCF = (M+X)/(M+Tm)+(X-Tx)

M:.  Importacidn
" X:  Exportacidn

T™m: Impuesto sobre Importacién
“Tx: Impuesto sobre Exportaciodn

'Q;El'Fadtor de Conversién Standard indica la relacién
entre precios doméSticos y precios de frontera.

‘ Factor de Conver316n Standard de Guatemala :
. Unidad: US$1 000

.Aﬁb | Export (X)) |- 'Tx : Import (M) Tm
1989 § 2,159,079 | 9,873 | 4,195,202 74,964
11990 ¢ '-1,162,970' 836 | 1,648,799 97,455
1991 1,202,194 | - a27 | 1,851,258 | 123,782
1992 151,295,201 | 109 2,462,757 | 213,764
Total | 5,819,534 | 11,145 | 10,158,012 | 509,964

FCS = 0.969725227

FCS = Factor de ConverSLOn Standard

jhmﬁe{fiif_‘Banco "de Guatemala," Boletin

_ Estadistico, Enero-Febrero-Marzo 1994
'2) - Instituto Nacional de Estadistica, Anuario
: de- Comerclo Exterior 1992

d Resulfados‘de'la Evaluacién

':{1) Evaluacion Financiera

se calcularon los flujos de caja (FC) para el Proyecto vy

para cada municipio, en base a los ingresos .y costos
estimados que se presentan  como Cuadro 9.3.2 'y Cuadros

] .9.3:2a' a 9, 3.2j. Los flujos de caja fueron utilizados para
_;;-determlnar los indices de evaluacién, es decir, las tasas
’iintarnas de retorno (tasas finan01eras o TIRF); para el
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Proyecto.

para cada munlcipio las cuales se presentan a

continuacién

L Mﬁn‘ici;‘iid/?icyéétd'_* :fTIRF (%)

jjrSan José Plnula VDP alta : S Gisé'
' San Pedro- Sacatepéquez~VDP alta 9,31

b Santa Marla de Jesus-VDP alta

. 'San Martin Jilotepeque-VDP alta
_San Juan Comalapa*VDP alta>£_z_,f--'

.gSin soluc;én_

7.40:

. $in soluc16n :,.

Solola-vDP . baja . - 2:60
S01014-VDP alta . . 18 83"
‘Santa Lucia Utatlan—VDP alta .. 3.68"
'Momostenango-VDP alta - 27.43°

San Francisco La Union VDP alta-'

Génova VDP alta' 

.- 8in solucién
‘ - Sin- solucién :

El Proyecto-VDP alta - 5;55_ D

~ En términos financieros, el Proyecto es factible Gnicamente
si- los ingresos incrementales se calculan con.el limite
superior de la voluntad de pagar, Ademas,. el Proyecto debe"
ser ejecutado con un programa de financlamiento blando muy
favorable, . gue la ‘TIRF de 6. 56% es -modesta. La -
. factibilidad del Proyecto implica 1la necesidad de una .
‘entidad unificadora, la cual bien podria ser INFOM. Esto se
debe a que,flndividualmente, sclamente: seis de.- los diez -

municipios seleccionados arrojaron niveles positivos de

TIRF. En estas .circunstancias, 1la entidad unificadora
"podria recurrir al subsidio cruzado entre 105 municipios
. de tal .manera que el Proyecto sea factible '

De los cuatro municipios en donde 1as TIRF no- pudieron ser
calculadas, tres (Santa Maria de Jests, San Francisco La
Unién y Génova) tuvieron flujos de caja negativos’ durante
todos 1los afios del Proyecto. - Las .causas, _Sin_'embargo,
fueron diferentes. Los . -flujos de caja negativos en San
Francisco La Unidén y Génova se debieron bésicamente ‘al

nimero reducido de las familias contribuyentes. Por otra -

parte, en Santa Maria de Jesus,  los costos, fueron altos-
debideo a la topografla accidentada ‘que obligaria a la
localizaci6én de pozos en llanuras distantes .hecho  que
. precisaria de bombeos 1ntens;vos para la operacién -del
sistema de abastec;mlento de agua. . S

San Juan Comalapa arr036 flujos de caja . positlvos en

algunos anos del Proyecto, a pesar de la baja voluntad de:*

pagar, - pero .el exceso de ingresos sobre gastos’ fue. -
demasiado pequefic para permitir el calculo de’ l;_TIRF, E

(2) Evaluadién Ebonbmica

Los benef101os econdmicos del Proyecto fueron estimados en

términos de ahorros presupuestarios del Ministerio de Salud -

Pliblica Y A31sten01a Social en gastos de tratamiento médico
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®

B por enfermedades transmltidas por agua, reduccidn en daﬁos
. por incendlos e incremento en el valor del terreno. Estos
‘beneficios y costos estimados también se presentan como

flujos de caja (FC), para el Proyecto y por municipio, en
el Cuadro 9.3.3 y los Cuadros 9.3.3a a 9.3.3j. Se presentan
a continuacién  las tasas internas de retorno (tasas

.econémicas 'o. TIRE}, que constituyen los indices de
evaluacidén del Proyecto. ' ' o

Municipio/Proyecto = . TIRE (%)

San José Pinula S 96.75
. .8an Pedro Sacatepéquez ' 100.01
' 'Santa Maria de Jesis ' 42.01
San Martin Jilotepeque ' : 89.04.
© . 8an Juan Comalapa 13.19
Solola ' 26.28
'Santa Lucia. Utatlan _ Sin solucidn
- Momostenango _ 24,36 _
. San Francisco La Unién Sin solucidn
_Génova _ R 8.01
'El'P:oyecto o : ' - 30.45

El valor de TIRE ‘de 30. 45% provee una '1ndlcacion del

:1mpacto 9031t1vo que el Proyecto tiene sobre la sociedad.

Aun asi, no pudleron ser calculadas las TIRE en Santa Lucia
Utatlan, a pesar de‘que el flujo de caja fue positivo
durante algunos afios del Proyecto, y en San Francisco La

. Unién en donde el flujo de caja. fue negativo durante todos

los afios del Proyecto. En estos dos municipios, los flujos

de - caja negativos o deficientes se debieron ‘a una
combinacién de nimero reducido de familias y bajo valor de

las v1v1endas.

"El impacto mayor provino de los.beneficios'de valorizacidn
‘de los terrenos. Esto indica que los beneficios seran .
" mayores en municipios en donde el valor del terreno ya es

elevado, lo cual és debido o a la proximidad a la Ciudad de
Guatemala (San José Pinula, San Pedro Sacatepéquez) o a la

-'locallzaclén favorable‘ sobre _una - carretera - principal
=(Solola) ' :

 9.3.6  Analisis de Sensibilidad

(1), Tasas Findncieras de Retorno

' Se efectué el anallsis de sensibilidad asumiendo dos

sztuac1ones una. con31stente en la reduccidon de 10% en

- ingresos, 'y la otra en el aumento del 10% en los costos. Se

presentan ‘a continuaC16n los resultados del analisis de

sensibilidad.



' Municipio/Proyecto . TRF(H) .

' Caso Base Ingresos Costos
T (-10%) - (#10%)

b )

San José Pinula . . 6,52~ . 3.97 421

San Pedro Sacatepéquez -~ 9.31 6.45 . 16.72
‘Santa Maria 'de JesGs =~ - Sin sol. Sin'sol. Sin sol.

San Martin Jilotepeque. . 7.40 4.61 . 4.88
San Juan Comalapa. - -8in.sol. Sin sol. Sin sol..
Solola: . . .. 18383 - 16.90 - ~17.08
Santa Lucia Utatlan = - ~3.68 . 2.08 . 223
Momostenango . . . . 27.43 . 24,22 ~ 24,51
San Francisco La Unién - Sin sol, Sin sol. Sin sol.
Génova . . 8in sol. Sin sol. Sin sol. -
El Proyecto = . .. . 6.56 4.80 . .4.97

El éuadroiprESenfado arribé indica'queféiijOyecto'es:
ligeramente mas sensible a una disminucién de ingresos del
10% que a un aumento de costos del 10%. Esta observacion es.

valida también. para todos los municipios.

La TIRF del Proyecto disminuyé alrededor de- un 25% en
respuesta al 10% de reduccidén en ingresos .o al 10% de
incremento de . costos. Algunos .municipios ~ fueron - mas
sensibles que el Proyecto, como -los "casos  de San José
Pinula, San Pedro -Sacatepequez, San Martin Jilotepeque y

Santa Lucia Utatléan. Por otra parte, Solold y Momostenango
-fuerqn_baStante_insensibles;_presentando.una reducci6n-de
solamente alrededor del 10

respuesta. al 10% de disminucién‘en_ingresos'Qjaljlo% de
aumento en costos. S CoL R T

se entiende que  la recaudacién del canon'pof'sefvicios de
agua constituye una tarea realmente dificil que enfrenta la
entidad operadora del servicio de abastecimiento de agua.

Por consiguiente, se efectud un andlisis. de sensibilidad .

adicional asumiendo un 70% de_rQCaUdaqién,,épglgga:_del
supuesto inicial 'de una recaudacién  del 80% de 1la

facturacién. Como resultado, la TIRF del Proyecto fue del, "

4.34%, o sea, un 10% de reduccién en la recaudacidn causd
un 35% en el valor de la TIRF del Proyecto. En cuanto a los

‘municipios considerados individualmente;”solamente Solold
y Momostenango fueron menos sensibles. a la disminucién en
la recaudacién que el ProYecto”enWSu'conjUntQ;'cOmo_se'

puede observar en el dgtalle_presentado abajo. .
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_Municipio/Proyecto = TIRF del Caso Base (%)

Recaudacién/Facturacién

80% L7008
;San José Pinula.' Co 6.52 .- 3.26
" 'san. Pedro Sacatepequez: 9.3y 0 5.68
~ Santa Maria de Jesis = Sin sol. Sin sol.
San Martin’ Jilotepeque 7.400 3.85
San Juan Comalapa " 8in sol. = - 8in sol.
‘Sclola - . o - 18.83 16.41
Santa Lucia Utatlan . 3.68 1.65
‘Momostenango 1 27.43 ‘ ©23.41
- San Francisco 'La Unlén ' 8in sol., Sin sol.
Génova . - . '8in sol. - Sin sol.

"El Proyecto . 6.56 = 4.34

(2) Tasas Econdmicas de Retorno

Se efeutué el anallsls de sen51b111dad asumiendo dos

:situaclones una consistente en un 10% de. reduccién en

beneficios econdémicos, y la otra en un 10% de aumento ‘en

_103 cost954 Se presentan a contlnua01on los resultados del
. analisis de sen31b111dad -

, Munlciplo/Proyecto_ . TIRE (%)

' Caso Base Beneficios Costos
(-10%) (+10%)

'San José Pinula C96.75 86.03" 87.00

~ San Pedro Sacatepéquez 100.01 B89.33 90,37
' Santa Maria de Jesis - 42.01 36.22 36.75
San Martin Jilotepeque . 89.04 78.91 -79.83
" 8an” Juan Comalapa__ . 13.19 11.558 ~11.70
Solola . ©26.28° 23.73 23,97
Santa. Lucia Utatlan : Sin sol. 8in sol. " Sin sol.
‘Momostenango - 24.36 21.42 21.69
San Franclsco La Unidn Sin sol. Sin gol. 8Sin sol.
... ‘Génova, : _ 8.01. .. 6.06 6.25
. EX Proyecto_ ' 30.45 26.98" 27.29

,El cuadro presentado arriba indica que el Proyecto es.
,ligeramente-:més sensxble a un 10% de reduccién en
" beneficios gque 'a un- 10% de aumento en costos. Esta
j;observacién es 1gualmente vallda para todos los munlcipios

“'La’ TIRE del Proyecto diSmlnuyo ‘alrededor del 10% en -
"respuesta aun’ 10% dée reduccién en beneficios o a un 10%
. de = aumerito en ' los = costos. Sclamente  Génova fue
._ $1gn1f1cat1vamente mas sensible que el Proyecto, con  una
‘fdlsminu01on de alrededor ‘del” 25% en el valor de TIRE en
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'I-,respuesta al 10% de reduccion en benefiCLOS ‘o al 10% del-
aumento en- los costos. Los. municipios llgeramente mas.
sensibles. que. el. Proyecto fueron Santa Maria de Jesus San'fk-

Juan Comalapa 4 Momostenango.'

El 1mpacto mayor del Proyecto sobre la sociedad prov1no de

la valorizacién del terreno. Por lo: tanto se efectué ‘un
andlisis de. ) sensibilidad adicional asumlendo ' tasas

diferenciales en los beneficios de valorlzaclon del terreno
dependiendo de 'los munic1plos..Especificamente ‘eén lugar’
Cdel’ supuesto 1nicial consistente en'la valorlzaCLOn del 2%

del. terreno en todas las municiplos 'se, asumio un 5% de

-valor12301on ~en San José Pinula y. San Pedro SacatepequeZ'f,
(municipios .cercanos a la. Ciudad de Guatemala), 'y 3% en.

. 80loléa (ublcada sobre una ‘carretera principal) Como

‘resultado,la 'TIRE del Proyecto aumento del 30 45% ala

44, 92%

Evaluacxbn General y Sugerencxas

'_(1) Generalidades

Los residentes del Area de Estudlo enfrentan un deflclt"

critico en el abastecimiento de agua, situacion ésta’ que se
presume continuara en el futuro previsible. Debido a "la

ausencia de apropiadas fuentes de aguas. superflciales la -
meta del Proyecto es satisfacer la demanda de agua hasta el

afio 2010 por medio del- desarrollo de nuevas fuentes de agua
subterrénea. Se estima gue la .poblacidn benef1c1aria en el

afio meta 2010 serd de alrededor de 139 OOO _personas. o'

23,500 familias.

La seleccildn del B agua subterranea como huevas fuentes'de

agua  es razonable, ya que las perforaclones de - prueba .

demostraron que el Area de Estudio esta ‘dotado de . agua
subterrdnea de buena calidad, requiriendo solamente un

proceso. de cloracién antes de su distribucidén. ELl-

desarrollo de estas nuevas fuentes de . agua permltlra la
distribucién regular de agua de buena calidad, en lugar del

abastecimiento extremadamente irregular que prevalece al

presente.

Es posible que la TIRF del Proyecto no sea del todo
convincente al ser de 6.56%, pero los beneficios del
Proyecto sobre la sociedad compensan. con creces - esta
preocupacidén como indica la. TIRE de 30.45%. No existen
~dudas de que los diez municipios incluidos en el Proyecto

necesitan con suma. urgencia un_ meJoramiento .en. el -

abastecimiento de agua. Es por eso que el Proyecto. debe ser
urgentemente llevado a la etapa de ejecucidn, especialmente

si se puede obtener un crédito blando o una“ dona01on para f

el flnan01am1ento de la 1nversion lﬂlClal

- 8in embargo, se_ requiere de mucha precaucién :en 1a .

ejecucién del Proyecto, debido a .que  los’ ingresos.. en

algunos municipios son 1nsuf101entes ni siqulera para'
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o sufragar “los costos de operacxon y mantenlmlento. A
- continuacidn se presentan "algunas sugerencias sobre las
' p031bles maneras de superar ‘esta’ 51tua01on. '

“{a ) Unldad EJecutora del. Proyecto dentro de INFOM

'Como ya se ha, mencmonado sl se establece una unldad
'adminlstrativa para - la ejecucién del Proyecto dentro de

INFOM, esta -unidad podra ‘constituirse en 1la entidad
unlficadora dé los diez municipios. Esto posibilitara la

. puesta en practica de un: esquema de subsidic ‘cruzado entre
“ 1los. diez municipios,. en virtud del cual los munlcipios
E _flnanC1eramente débiles seran subsidiados por mun1C1plos
'jflnan01eramente mas fuertes dentro- del Proyecto.

*En la realldad seré bastante dlflcil la puesta en practica
‘del esguema de subsidio cruzado. Ademds de las dificultades

admlnlstratlvas,' existe la cuestidn de "equidad, ya que:

" ninguno . de ' los diez" municipios se encuentra en una
gituacién financiera lo suficientemente afluente como para

subvenclonar a otros municipios.

: (b) Firme Compromlso de Usar Otros Ingresos

A n1ve1 1ocal de - los municlplos fuentes alternativas de
' ingresos son virtualmente inexistentes. Un anadlisis de los
' presupuestos munlclpales reveld que- tanto los ingresos
—corrientes como los ingresos de capital tienen un alto
“ grado de dependencia de los subsidios o transferencias del

Gobierno Central. Los subsidios de ingresos. corrientes
vienen en ‘forma de - transferencias del Ministerio de
Finanzas (15% al 40% de ingresos corrientes), mientras que
los subsidics de 1ngresos de capital (95% al 99% de

-ingresos de capital) vienen como transferencias del

Goblerno'Central , en base a una provisién Constitucional
de retornar el 8% de los ingresos corrientes del Gobierno
Central a los munlclplos a traveées del INFOM. En total, los
subsidios ‘para ingresos corrientes y para ingresos de
capital constltuyeron entre el 60% vy el 93% del presupuesto

"_munic1pal

' Ut1l1zar o no: estos subsidios: para el abastecimiento de

agua es. una decisién que debe ser tomada por cada
mun1c1pa11dad Pero, la utilizaci6én de estos subsidios para

}financxar los costs de abastecimiento de agua puede ser la

anica op01on ‘disponible en el futuro inmediato. Por lo
tanto, sera aceptable ‘en el corto plazo, pero a largo

"plazo, cada municipalidad debe encontrarse en una situacién
. de poder financiar por 10 menos los costos de operacidn y
“mantenlmlento de su serv1C1o de abastecimlento de agua.

”‘( ) Servicio Auto sustentable de Abasteclmlento de Agua

'””Como se 11ustr6 ‘en la descripcién presentada+arriba, los
Crdiez munlciplos ‘son ‘financieramente débiles en términos de
- fuentes’ ingresos- locales e. independientes. Esta
'=situaci6n es agravada por la: percepcién general existente
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L .en: Guatemala de que el agua debe ser. sumlnlstrada sin costo"
:0 ‘a-.un costo muy: bajo.. Esta.. percepc16n del . agua como -
,'neceSLdad basica existe en alguna forma ‘en la_ mayoria. de
los. paises pero es particularmente fuerte en Guatemala.ﬁ
Para empeorar aun mas la situacidn, el abastecimiento de
‘agua es -un servicio. prestado por las: munlcipalldades, en

donde ' 1os . alcaldes son electos por voto popular, lo: cual

-hace . politicamente @ ~dificil - -tomar e la-_ deC1sibn_
-financieramente correcta de 1ncrementar el canon de agua ‘en
-_11nea con- el aumento de: costos.h_;- = .

ﬂ.Esta percepcién ‘debe _ ser, cambiada. Bl publlco ‘en. general
debe  ser concientizado sobre los costos involucrados en la

L.obten01on de nuevas fuentes . de agua, y en-el suministro de

.agua de 'buena  calidad por medio. de  instalaciones - de

distribucién apropladas. El .pagco .de todos estos costos. por

medio del canon de agua establecido correctamente redundara

al.final en: el propio beneficio de los consumldores, ya gue

la’ recuperacidn. de- costos posibilitara el mejoramiento” 
-continuo en’ las instalaciones de abastecimiento. de agua. -

Por el contrario, un.canon de agua bajo que. no cubre los

costos lograra nada mas y nada menos.qgue la perpetuacxén def

un servicld deflclente de abaste01miento de agua.

Por con51gulente los deflcits de ingresos pueden ser
. cubiertos por los subsidios. del ‘gobierno en el corto plazo,
perco-a largo plazo el canon de agua debe- cubrir todos los
costos. A fin de ‘lograr que los usuarios de agua paguen el
canon apropiado, se necesita de una campafia educativa bién

- organizada.y de largo alcance. Esta campafia educativa debe’

" abarcar nifios y adultos, educacién- formal e  informal, y
debe utilizar los medlos de comunicacxén ma31vos en forma
'Sistematica. . ) ‘

Simultaneamente,'laé diez_muhicipélidades_deben,efeétﬁar-
sus mejores esfuerzos a fin de mejorar la administracidén y-

. la operacion de sus servicios de abastecimiento de agua. Un
aspecto de gran impacto ‘potencial  se refiere - a :la

instalacién de medidores (contadores) de agua para .la |
medicién del agua realmente consumida por cada usuario. La
instalacién de medidores de agua debe ser combinada con la

adopcidn de un sistema de canon de agua, el cual_ldealmente
debe estar estructurado en forma de blogues incrementales,

es decir, a medida que aumenta el volumen de agua consumida_."

también aumenta el precio unltario.

Si es diflcil poner. en. practlca un sistema de canon de agua-
de bloques incrementales, se debe adoptar un sistema ‘mas -

simple consistente en una tarifa base combinado con' cargos
por excesos de. consumo. La tarifa base debe ser baja y, por
consiguiente, = debe . permitir el wuso de . un:.  volumen
relativamente bajo de agua por' mes.  Aun . asi, este bajo

~volumen puede ser suflciente para -un. gran numero de
‘familias. :

~ Cualquiera de los Sisfemés de Canon'pefmlfira-uhéxﬁéjorf

corre16016n entre el consumo de agua y el monto pagado. En

- otras palabras, se lograré la equidad ya que los grandesﬂ‘
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. consumidores tendran ‘que pagar mas, y viceversa. Esto
constituird un gran. contraste en rela01én con la practica
corriente de c¢onsumo $in medidorés, en la cual el poseedor
de un "titulo" tiene el derecho de consumir una determinada
cantidad de agua por mes (v.g. 30, 000 litros por mes), sin
-mucha consideracién por el consumo real. Se espera gue la

: _equidad induzca 1la buena voluntad de los consumidores,

_qulenes podrlan estar mejor predispuestos a pagar por 1los
servicios de agua. - Esto .traera como consecuencia el
'meJoramlento en las finanzas municipales con respecto al
serv1cio ‘de abastecimiento de agua, contribuyendo de esta
: manera a la probabilidad de éxito del Proyecto.

L Un beneflclo adlclonal del sistema de canon de bloques
'incrementales es el efecto de conservaclon de agua, debido
‘a que los precios unitarios de agua aumenta a medlda gue
aumenta el consumo. Esto necesariamente obllgara a los
: consumldores de -agua a utilizar el agua en forma mas
fraclonal que bajo el .31stema actual de congumo  sin
medlcion.-

(2)-'Can§n.de AQua'Néceéario

A fin de. lograr la eguidad, 1los residentes de cada
. comunidad deben pagar ‘los costos asociados con los
‘servicios de abastecimiento de agua en su propia comunidad.

Estos costos se dividen en Costos de Operacidn vy
Mantenimiento por una parte, y en Costog de Inversidn y
Substitucién por la otra. Estos costos son especificos para
cada comunidad, ya que las instalaciones de abastecimiento
de agua. fueron disefiadas de acuerdo. a las caracteristicas
"de cada comunidad. Ademas, el canon por el servicio de agua
que cada familia debe pagar mensualmente es inversamente
~ proporcional a la poblacion o al nimero de familias
- existentes .en la comunidad. Por lo tanto, una comunidad
‘pequefia se encuentra en desventaja, ya que es relativamente
mas alto el canon mensual de agua que cada familia debe
pagar.

Los Costos de Operacién y Mantenimiento son incurridos
diariamente, y son facilmente estimados por mes o por afo.
Por otra parte, los .Costos de Inversidén son incurridos .
inicialmente, seguidos = por Costos -.de Substitucién
periddicos al, flnal de la vida Gtil, requiriendo por lo
- tanto la converSLOn a costos anuales o mensuales. De esta
manera, los Costos de Inversion: pueden ser apropiadamente
~distribuidos entre los residentes de una comunidad.

 Por consiguiente, a fin de estimar los costos de inversidn
por mes, inicialmente se calcularon los Costos Anuales
. quuivalentes por medio de la aplicacidon del Factor de
Recuperacién de- Capital, al 10% de interés, a los costos de
~inversién. El Factor de Recupera016n de Capltal esta dado

'ffpor la 31gu1ente formula.._,,_.

CFRC = [4(143)71 7 [(1+1) <11

9-33



. donde, T ey
”?1FRC£ ‘Factor de Recuperacxén de Capital

i: tasa de interés
n: numero_de aﬁos.”'

A contlnuacion se - presenta el canon- mensual por famllla por S

: el servic1o de abastecimlento de agua segun munlclplo

Munlcipio  ;':_f e

0 &M Inversién Total
San José Pinula: - ; 15( 0%) . - 11 *,3225( +73%)1' .
_Ssan Pedro Sacatepéquez . 13( -24%) 9 T 22( +29%)
‘Santa ‘Maria de Jesis = 23(+130%) 1300 36(+260%) .
San Martin Jilotepeque = 8( -20%) 6140 +40%) ¢
‘San 'Juan Comalapa - 7( +40%) . - 32 39(+680%)
Solola o 7( -83%) - 31 - 38( -5%).
Santa Lucla Utatlén 29( - -3%) 49 78(+160%) -
Momostenango 11 -73%) 16 . 27(-33%)
- San Francisco La Unlén .39( +56%) - 56 . 95(+280%)
Génova -24(+380%) ' -_27 51(+920%)'

Canon Necesarlo (Q/fam /mes)

Nota: El porcentaje entre parentesis (- %) indlca el N
' cambio sobre el llmite superior de la = :
o voluntad de pagar

Al utilizarse el canon. total arriba indicado 1a TIRF dei
- Proyecto fue del’ 16.71%. Se presentan abajo 1os valores de
- TIRF por munlcipio :

MUnicipality/Project_ FIRR (%)
San José Pinula : -21.17
_8an Pedro Sacatepéquez 16.79
Santa Maria de Jesis . = -16.22

~ San Martin Jilotepeque 16.79

~'San Juan Comalapa = = 12.96
Solola o 17.87
Santa Lucia Utatlén ' 20.49
Momostenango : . 16.80
“San Francisco La Unién - 15.47°
Génova 20.46
El Proyecto. 16.71

~ Ademds, el anéllsis de sensibllidad 1nd1c6 que estOS"-
valores de TIRF fueron’ bastante insen51bles tanto al 10% de
disminucién en ingresos como al ‘10% de incremento en
costos. Solamente en San Pedro Sacatepéquez ¥y Santa. Maria
de Jesls los valores de TIRF disminuyeron en alrededor. del
20% como respuesta al 10% de disminucién de 1ngresos o-al’
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: 'ﬁl

10% de incremento de costos, mientras que las respuestas en

los restantes municipios fluctuaron entre el 10% y el 15%.

En resumen, el canon necesario de agua por mes puede ser

una carga financiera demasiado pesada para las familias en

‘municipios pequefios como Santa Lucia Utatlén, San Francisco

La Unién y Génova. Las autoridades munlclpales en estas

”'comunldades pequeﬁas tendran, casi inevitablemente, que

usar parte de .los subsidios del Gobierno Central para

~disminuir la carga financiera sobre los residentes de la
" comunidad. Sin embargo, si se espera una ejecucidn exitosa

del Proyecto, ' las' autoridades municipales en todas las
comunidades tendran. gue realizar serios’ esfuerzos para
educar a sus propios residentes, y lograr gque paguen,. por

. lo menos, los costos de opera016n y mantenimiento de sus
; proplos servicios de abastecimlento de agua.
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‘Ccuadro 9.3.1  Datos Basicos para la Evaluacién del

" Community . Population. Population Population Household -~ WIP. -~ WIP' ' AverageValue Diarrea
o " " Growth'Rate- in. 1994 in 2010 - Size' " LowerBound Upper Bound "‘of a House Incidence -
(%), . (Persons) ~(Persons) (Persons) (Q/month) = (Q/month). - . Q). (%)
San Jose Pinula: "'+ 864 . 11217 - 19,970 0 <61 o0 . 150 o 80,000 3128 O
San Pedro Sacatepequez . 1.78 - 7,852 . 10.140 © 5.8 .5 o170 o 060000 0 1613
Santa ¥aria de Jesus . .85 1L107 - 14890 .56 10 - 1035000 60.00
San ¥artin Jilotepeque 163 54820 ‘7.108° . 4200100 0 107 . 35000 . 12.00
San Juan Comalapa”  ~  L75  14710 - 19,408 S6 . 3 5 25000 2222
Solola . - . . 452 15254 30,960 - T.6 12 - .40 . 40,000 8.52
Santa Lucia Utatlan 503 -~ 2176 4773 63 0. . 30 . 15000  10.00
¥omostenango - . 3.03° 10,390 16,740 - 57 6 40 20,000 3159 .
San Francisco La Union 2,57 . 1,707 2561 67 10 . 25 8000 2500
Genova _ . 414 3800 - 7,267 "S54 5 S 15000 30.00
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- Cuadro 9.3.2 . Ingresos y .Costos Incrementales del

Proyecto

Year  Population Hbﬁlds, wa"TP High ¥TP InviRepl 02N TotalCost Low CF Righ CF
(Persons) (Number) (i.DOOQ) {1, 000Q) (1,000Q) €1, 0000 €1,000Q) C1,000Q) (1, 000Q)

- 1998

1998

2000 -

- 2001
2002
2003
2004
. 2005
2006

- 2007
2008

2010

2009
-2021

T4
100, 536
103, 453

106. 468

109,585
112,808

116, 142

*119, 590

123, 157

126, 846
130, 664
134614

138; 703

16,824

17, 287

18, 258

18,768

19, 294

19, 837

20, 398

20,978
21,571

22,196
22,836
23,497

¢

1,923

1, 363

1,403 -
1,445

1,489

1,534
1,580
1,629 -

1,679

1,730
1,784
1,839

0

. 3,141
3,244
3,352
3,463
3,579
3,699
3,823

3, 952
4,086
4,225
4, 368
4,519

19-37

26, 365

[
[=C] .
(=]

(=TI -~ R e i = }

o= — N - = Y

0 26,365 -26,365 -26.365

1835

1,835

1,835

1,835
1,835

1, 835

1,885
1,835

1,835

1,835

1,835
1,835

1.835

1,835
1,835
1,835
1.835
1,835
1,835
1,835
1,835
3,531
1,83
1,835

512 1,306
472 1,409
-432 1,517
-390 1,628
346 1,744
-301 1,864
-955 1,988
206 2117
156 2,251

-1, 801 694

51 2,534
4 2,684
FIRR = 0. 0656



cuadro 9.

':'_:jiear

‘1998 .

1999
2000

2001

002
2003

2004

2005
2006
2007
2008
. 2009

3.2a

Ingresos y Costos Incrementales de San José _ﬂ'

~ Pinula

Populatlon Hholds

13,485

13,975
14,484
15,011

15,558

17, 950
18603
19, 280

2010 2927 19, 982

Cuadre 9.3.2b

Year

1998
1999

2000

- 2001
2002
2003

2004

2005
2006
2007
2008

2009
2010-2027

8,212
8. 358
8, 507
8, 658
8, 812
8, 969
9, 129
9, 292
9, 457
9,625
9, 797
9, 971

10,148

13,011

16,124
16,711
T80

2, 133
2,211
2,291

S2,814
2,461

* 2,550

2,643
2740

2,839

2,043

© 3,050
3.161
3,276

Lot ITP Kigh lTP Inv&Repl

o
212
220

228

L%

245

263

213

282
233
303

34

954

0
818
= 330=1_
342
354
- 367
881 -
BT R
409
424
4%y
455
472

I 74

Pedro Sacatepéquez

Population Hholds,

1,416
1,441
1, 467
1,493
1,519
1, 546

1,574

1, 602
1, 630

1,660°

1, 689
1,719

1,750

_ Low YTP High ¥IP InviRepl O
(Persons) (Number) (1, 000¢) C1, 0000 (1, 000Q) (1.0000) (I.OUOQ) (1, 000Q) (]{OUOQ)

0
69
0
72
73
'\
76
i
8
80
81
83
84

,QQB'

0
235

- 239
244’
U8
252

257

gt
266

211
276

- 281

286

Lol

’ J—
coNoococooo oo

8 .

1

o8

288

Cooes
268
268

268

0N

0

156

156
156
156

156

156
156
156
156
- 156
156

268
28
268

68
268
268
e

TutalCost Low CF-

l 748

‘268 -

'-izes

068

268

268

268
426

CL28
268

- 268

s
-5

" -48
~40

.93

5
14

-133

"3

32

-4
5

'Asjf 

High CF
(Persons) (Number) (1, 0000 <1, 0000) (1, 0000) (1 0000) a, 0000 C1 000Q) (1 000Q)

S8

50

62

T4

86
99

- 113

126

‘141

156

13
187

Ingresos y Costos Incrémentales de San

TotalCost.Low CF  High CF

Lo
156

156

156,

156
156
156
156
156
958

R ]
156

© FIRR =

156

-1 011
-87
-86

84
-83

- 82

80
-19.

T8

6

171

18
L

-1, 011

.
83

88
92

9%
101
105 -

1o

00831

204

115
18-
R

130



-

- 2010-2027

'_iéuadr0'9.3;2c " Ingresos y Costos Incrementales de Santa
P  Maria de Jests

Year - Population Hholds. Lo ¥TP High WIP InviRepl O&N  TotalCost Low CF  High CF
- (Persans) (Number) C1,000Q) (1.000Q) (1,000Q) €1, 000Q) C1.000Q) C1.000Q) (1, 000Q)

1998
1999
2000

2001

2002

- 2003

C 2004
2005 -

- 2006
0T
2008
2008
2010-2027 -

S 1L952
12,173
12,398

12,628

12, 861
13,099
18,342
13,588
13,840
14, 096
14,357
- 14,622

14, 893

2,184
2114

2214
2,255

2,297

2.339

2,382
2,426 -

2,471
2,517

2,564

2,611
2,659

0.

209
213
216
220 -
225

© 229
233
237 -
242
246
251

255

0
209

218
216 -

220
225
229
233

237

242
246
251
255

2,309

[ e ’
=]
3 e DD SO D

Martin Jilotepeque

0

432

432
432
432
432
432

- 432

432
432
432
432
432

-2, 309
432
432
432
432

432
432
432
432
432
713

432
432

-2, 309
-223
-219
~216

212
-207
-203
-199
-195
-190
-467
-181
-177

-2, 309
-223
-219
-216
-212
-207
-203
-199
-195
-190
-467
-181
-177

FIRR = No solution

. Cuadro 9.3.2d4 Ingresos y Costos Incrementales de san

Year - Population Hholds. Low WTP High ¥TP InviRepl 08  TotalCost Low CF  High CF
© (Persons) (Number) (1,000@) (1,000Q) (1,000Q) 1,000Q) (1.000Q) (1, 0000> (1. 000Q)

1998
1999
2000
-+ 2001
2002
. 2008
- 2004
12005
2006
2007
2008

- 2009

9, 853

10,014 -
10,177
10,343
10,511 -
-10. 683
10,857 -

11, 034
11,214

11, 396
11,582

11771

11,963

2, 346
2,384
2,423
2, 463

2,503

4543
2, 58%
2, 627

2,870 -
2,703
2,758
2.803
2,848

9
229
233
2%
240
244
248
259
256
260

965

269
2213

939

- 233

0

229

236
240

44
248
959

256
260
265
269

. 273

._'0
0

1,09

I
0
0
0
0.
]
0
0
0
0
0

0
167
157
157

- 157

157
157
157
157

- 197

157
157
157

1, 081
157
157
157
157
157
157
157
157

- 157
267
157

157

-1, 081
72
16
79

83

87
9
95
99
103
-2

1z

116

FIRR -

-1, 091
- 72
76
-7
83

87

91

95 -

99
103
-2
112
116

0. 074



' “cuadro 9

. 3.f2e;'
»

1998 15, 7a7~='
1999 16,043
S 2000 16,324
©o2001 16,608
2002 - 16,900
2008 017,196
2004 17,497
2005 17,803
2006 - 18,114

2007 - 18,481
2008 18,754 -
‘2009 - 119,082
2010-2026

Ingresos y COStos Incrementales de San Juan '

Populat1on Hholds

19, 416 -

" Cuadro 9.3.2f

Year |

1998
1999
2000
2001
2002

2008
2004
2005
2006
2007
2008

- 2009
2310 2027

2 815'
2, 865
2815

2, 966

3,08

3,071

3,124
3,179

3,235

3,291 -

- 3.349

3,408 - -
3. 467

Pbpulatlon Hholds:
(Persons) (Number) (1 000Q) (1, 000Q) €1, 0000) (1, OOOQ) (1 UUGQ) (1 000Q) (1. DOOQ)

18, 205
19,028
19, 888

S 20,787

-21. 726
22,708

23,735 -

24, 808
25, 929

27,101

28, 326
29, 606
30, 944

2‘395 

2,504

2,617 .

2,735

2,850

2,988

3123 -

3, 264

3.412
3,566
3721

3.896

4072

_ Comalapa :

“Low ¥IP High YTP InvéRepl

83

87
88
I
c 82

9

85,
9% -
98
00"

0
288
301 -
315
329
344
360
376
393
41}
429
I
489

84 -

0.

138

140 o

142

158

161
164 -
166

_ 0

961
1,005
1,050 -
1,098
1,147
01,198
1,283 -
L3I0
1,369 -
1,431

1, 496
1,563

940

s
M1
U150
153
155 .

0Ly -

7 590 ;{

‘Low YTP High WIP. Inv&Repl-

5 552 ¢ -

s ]
=R~ -

- o

‘-'158

e
158
158
2158

158 ¢
158 -

04K

0

e

127

121

1 -
o

o

e
e

o188
158,
158
158

S V4
9T
121
21

? 590

158
158.

158

198

158

- FIRR = No solution

5,552

e
121
2127

BBV

12T

2t

CFIRR =

158"
158

158
G158
158,
398

- 158

121
127

e
358
121
127

7,590
-T5

=14

C-T3
1
-70

68
66

-65
-63

- -302
-60

-5 552
l61
174

188

202
217

233 -
249

266

0.026

284
it

S 30
342

- TotalCost Low CF ' High CF
(Persons) (Number) € ﬁﬂﬂQ) (1;000Q) (1 000% (1 UOOQ) a, DOOQ) (1. OODQ) (1,000Q)

1580

-2l
g '—'1.3
-16

13
St8

Ingresos’y éoétbsflncremenﬁales de Solola

“TotalCost Low CF  High CF .~

-5 552

- 84

78

923
971

1,020

LO72 -
L1268
1,188

1,242
1,073

1. 369
1436

0.1883 .




5’Cuadfo 9,3.29 - Ing:esos'y Costos Incrementales de Santa
- Lucia Utatléan.

: .'Yeé;' ‘Population Kholds. - Low ¥IP High WTP Inv&Repl . 03N  TotalCost Low CF  High CF
' (Persons) (Nember) (1, 000Q) ¢1,000Q) C1,000Q) (1.000Q) €1,000Q) (1,000Q) (1,000Q)

1998 2648 4200 0 0 1,524 0 1,524 -L524 ~-1,524
1999 2781 441 42 1m0 9 9 -54 31
2000 2,921 . 464 45 134 0 9% . 06 -51 38
2001 03,088 0 487 4T - 140 0 9% 96 49 4
2002 .-3,222 511 - 49 147 0 96 96 -47 - 51
2003 3,384 53T 52 155 0 96 96 -4 59
2004 3,555 564 54 162 0 96 96 -42 66
2005 3,733 - 593 57 171 0 95 96 -39 75
2006 3,921 622 60 179 - 0 96 9 -36 83
2007 4118 654 63 188 0 96 96 -33 92
2008 4,326 687 - 66 198 108 96 204 -138 -6
2009 4548 72l 69 208 0 96 98 -27 112
0 98 96 =23 122

9010-2027 - 4,772 - 15T 13 218

FIRR = 0. 0368

 cuadro 9.3.2h  Ingresos y Costos Incrementales de
Momostenango '

~wﬁﬂmmwmm}mWMHWMM1m TotalCost Low CF  High CF
" (Persons) (¥usber) (1, 000Q) (1,000Q) (100003 (1, 0008) C1,0008> (1, 000Q) (1, 000Q)

1998 10,7080 2,054 - 0 0 258 0 2583 -2.583 -2 583
1999 12,063 2116 122 813 0 188 188 -6 - 625
2000 12,428 2,180 126 - 837 0 188 188 -62 649
2000 12,805 2,246 129 863 0 - 188 188 -59 675
S 2002 13193 2,315 133 889 0 188 188 -55 701
003 13,593 2,385 137 916 0 188 188 51 728
2004 14,004 2,457 142 - 943 S0 188 188 -46 755
2005 14,429 2,531 146 972 0 188 188 -42 4
2006 14,866  2.608 150 1,001 0 188 188 -38 813
-.2007 15,316 2,687 156 L0320 188 188 -33 844
2008 15,780 2,769 - 159 1,083 244 188 432 -218 631
2008 16,259 2,852 164 1,005 0 188 g8 -24 907
'2010-2027 16751 2,939 - 169 1,128 0 188 188 . -19 940
"FIRR = 0.2743

941



' Cuadro 9.3.24 Ingresos y Costos Incrementales de San
' _ Francisco. La Unlén ' ' '

* Population Hholds. Low ¥IP High mw !nv&Repl o&i“i_ TbtalCost Low CF  High CF
(Persons) (Number) (I 0000) (l 000Q) (1. OOOQ) (1 OGGQ) (1 GOOQ) (l 000Q) (1, 0000)

1998 1889 22 0 0 1 2% 0 :H1.27s -1;275-; 71¢276
71998 1,938 . 29 - 28 - B9 .0 - 96 06 . -68 27T
2000 L,987 297 .- 28 . T 0. 8% - -9%  -68 25
2000 2038 - 304 29 3 6. . 96 96 67 -28
Loom02 2091 . 32 - 3. TS 0 .9 .9 66 -2t
2008 2,145 0 320 . 81 0T 0 . 9 .. 9% - -85 - -19
2004~ 2,200 328 32 - 19 0 . ..9 .9 - -84 -7
2005 .22 .- 387 - %2 . 8 .. 0 96 9% - -64 -15
2006 - 2,314 M5 33 83 0 96 . 9 - 88 - -13
L2007 2314 - 34 . 3 .- 85 . 0 . 9% .86  -62. -l
‘20087 243 - <33 (3% 8T 105 - 96 - 201  -i66 - -114
2009 2,497 873 - 3. 89 0 9% .96 80 - -7

W00z s o W @ 0 %% 5 4

" FIRR = No solution

cuadro 9.3.27j Inqresos'y‘Costdéjiﬁcremehtéles‘de’GénOVa'

Year Population Hholds. Low VIP High WIP InviRepl OB ° TotalCost Low CF  High CF
~ CPersons) (Nunber) (1, 000Q) (1,000 C1, 000Q) C1,000Q> (1,000 C1.000Q) (L. 0060

1998 4,489 828 0. 0 L6 - 0 L8t -L68l -8l
1999 4,654 g2 4l . A4l S0 18T 15T 0 -116 . --116
2000 - 4,847 898 . 43 8 0 15T 18T 14 -1
2001 5,047 - 935 45 - 45 -0 157 0 187 -M2 -2
2002 5,256 973 47T 4T . o0 57 1870 -1I0 T -110
2003 5474 L0l 9 - 48 S0 157 - 157 -10R - <108
2004 . 5701 1,05 - 5l 51 . 0 . 157 . 157 -106 -106
'2005 . 5937 - 1,099 - . 53 83 . 0 . IS7T .. 157 <104 - -104 -
2006 6,182  L145 . 55 55 .0 U870 ST -102 k102
2007 6,438 1,192 87 . .57 0. 157 57 -1000  -100 -
2008 6,705 L242 - 60 - 60 nr o187 24 2140 -2
2009 6982 1,298 .. 62 62 0 157 7. 157 95 -85
0

2010-2027 7212 LMT - 65 . 65 157 . 15T <82 - --92 '_f_'

'F[RR No solution

942



Cuadro 9.3.3 Ingresos y cOstés Incrementales del

.. Proyecto

. Year _ Population Hoﬁses Housekland Fire Prev Land App Diarcea EconBenef InviRepl O&N _TotalCast CashFl

:j-_(PerScns) (Nuaber)

E S 1998
%ll? 1999
S 2000

2001

. 2002

2003
2004
2005
2006
2007

2008

2009

®

91,714

100, 536
. 103.453
18, 258

1086, 468

109,585

- 112,809
116, 142

119, 500

123, 157
126, 846
130, 664

R 134,614
- 2010-2027 138,703

16, 824

17,287

17,765

18, 768
19, 204
19, 837
20, 398
20, 678
21,577

92,196

22, 836
23, 497

(1,000Q) .(1.000Q) (1,000Q> (1.000Q> (1. 000Q (1, 000Q) (1, 000Q) (1,000Q) (1,000

597, 996

514,583

631, 708
649, 390
667,650
686, 508

705, 987

726, 109
746, 899
768, 380
790, 579
813; 522
837,235

-1, 976

0

1, 536
1,579

1,623
1,669
1,716
1,785
1,815
1,867
1,921

2,034
2,093

0
6. 146

6,317

6. 494

6,676 -
6. 865 .
17,060
1,261 -

7.469
7' 684

1,906

8,135
8,372

943

0
1,373
l' 409

1,447

1. 485
1. 525
1, 567
1,609
1,653
1, 698

1,744

1,792

(1,842

0
9, 055
9, 305
9, 564

9,831

10, 107
10, 391

10, 685 .

10, 989
11, 303

11,627

11, 961

12, 307

26, 365

[T v R - R e Y —

._.
=
=y -
[ N )

0
1, 835
1,835

1.835

1835
1,835
1,835
1, 835
1,835

1,835

1,835
1,835
1,835

. 26, 365

1,835
1, 835
1.835
1,835
1,835
1,835
1,835
1,835
1, 835
3, 531
1, 835

1, 835

-26, 36
7,22
7,47
1,72
7, 98
8, 27
8 59
8, 85
9,15
9, 46
8, 0¢
10, 12
10, 41

EIRR = 0.3045(



_.cuadro'9,3,3a-'

Year

1998
1999
2000

2001
20020

2003

2004

2005

2006 -
2007 -
2008
2009
2010-2027

Cuadro %.3.3b

Year

1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

2009
2010-2027

Populatlon Houses House&tand Flre Prev Land App Dxarrea EconBenef lnv&Repl

3

(Persons) (Nunber)

13,011

13,485
13,975

14; 484
15,011
15, 558

17,950
18, 603

Population Houses Housedland Flre Prev Land App Diarrea EconBenef Inv&Repl
(Persons) (Number) (4, 000Q)

8,212
8, 358
8, 507
8,658

8,812
8,969

9,129
9,292
9,457
9, 625
9,797
8,97
10, 148

16,124
16,711 .
17,319

19,280
19,982

2,133
2,201 .
2,291
2,314
2461
2,550
2643
2,740
2, 839

2,943
3, 050
3,161

3,276 .

‘Beneficios Econémxcos de San Pedro
_ Sacatepéquez

L 416
1, 441
1,467
1,493

1,519
1,546

1, 514
1,602

1,630 -

1. 860
1, 689
L719
1,750

(1 OOOQ)

127 971

132,635

137. 463

142, 467

147,653 -

153, 027

158,598
64, 371
170,354

176, 554
182, 981
189, 642
196, 544

84, 952
86, 464
88, 003
89, 569
91, 164
- 92,788

94, 438

96, 119

97, 830

89, 571

101,344

103, 148
104, 978

832
344
396
369
396
4l
426
44l
45T
4
491

0
216
220
- 2
228

.23
240
245
249
253
258
262

2

0,

1,326

1,315
1,425 -
1,417
1,530
1,586
1644
1,704
1,766
1,830
1,896
1,965

.0.

865
880
;896
- 912
928
944

91

978
956
1,913

031
1,050

944

R
- 228
" 236
245

254
263
e
282
© 293
303
314
- 326
© 338

0
13
T4
78

i

18
80
8l
82

- B4,

8o
87

88

-l'Qv
1; 886
1,954

2,025

9,009
27176 -
' :2;i255.‘ -
2,422
2,510

2, 601

2.696
2,794

0
1,154
1,174

1,195

1. 216
1, 238

1, 260
1,282

1. 305
1,328

1,352
L3716
Lo

1 74s*n By

1,011

. e .
<>
Lo R e TR S e Y i B =

[T e e R R < B 4

VBenefiCids Ecoh6mic0s de Sah“dbsé?Pihula“”

0&!"

. OBIRR =

0N

-0
156
156
156
156
156
156
156
156
156

15

156
156

a"
268
28

268
268
268
288
" 268
268
268
268
268

L 748
268

268

268

TbtélCost CashFlow
'-_(l.OOOQ) €1, 000Q) 1, 000Q) €1, 000Q) C1,000Q) (1, 000Q> (. 000Q) (1, 006Q)

Lo

- 156

156

156

156
156

156

- 156 -

156

156

258
156

' 156

* EIRR =

268 -

268

268
268"
| 268

28 .
- 268"

426
268

TotalCost CashFlow -
a oom) C1000Q) C1,0000) (1, 0000) (1 000Q) (1.000Q) C1L000R): 1. 0000)

-1, 748
L, 618

1,686
1,757
1,831
. L9808

1, 987

2,060 -

2,154
2,242

2,175
2,428
2,526

0. 9675

-1, 011
998
1,018

1,039

1. 060
1, 082
1104
1. 126

1149

1L172

1094
1,220
C25

s

oLeo0n



'Cuadro.9,3,30 : Beneflclos Econémlcos de anta Maria de
Jesus .

‘ _-Year Pbpulatlon Houses House&Land Fire Prev Land App Diarrea EconBenef InviRepl O&N  TotalCost CashFiow
(Persons) (Number) (l; 0000) L, 000Q) (I, 0000) (l 000Q) (1, 000Q) (1, 000Q (1, 0000) (L 0000) (1. 000Q)

- 19937’ 11,952 13 w0 0 0 . 0 0 2308 . 0 2309 -2309

’ S 1989 12,073 21794 60820 . 190 - 7B 394 1,345 0 432 432 913
‘ : 2000 12,398 - 2,214 77,488 194 M5 402 1,370 0 4% 432 938
2001 120628 2,255 78,923 . 197 788 . 408 1,39 0 432 432 964

2002 12861 2207 80,383 - 201 . 804 417 Ld2l 0 482 482 989

2003 13,009 2,339 8L870 - 205 . 819 424 1,448 0 432 432 1016

2004 13,342 232 83385 208 834 432 1475 0 432 432 1043

2005 13,588 2,426 B4, 927 . 212 849 40 1,502 0 482 432 1,070

2006 . 13,840 2,471 86,499 216§ 865 448 1,530 0 432 432 1,098

2007 - 14,006 2,517 88,089 . 220 88l 457 1,558 0 432 432 112

2008 14,357 2,564 - 89,729 . 224 . 897 465 1,587 281 432 713 874

2009 14,622 2,611 91,389 . 228 914 474 -~ 1,616 0 42 432 1,184

0 432 482 L2U4

C 20102027 14,893 2,659 983,081 . 203 931 . 483 LG46

EIRR = 0. 420!

o cuadro 9.3.3d Beneficios Econénicos de San Martin
' : : Jilotepeque ' | ' o

Year. Populatmn Houses House&l.and Fire Prev Land App Diarrea EconBenef InviRepl O&M  TotalCost CashFlow
' - (Persons) (Numher) (1, _(_)0(_}0) (l, OOGQ) €1,000Q) €1,000Q) C1,000Q (1, 0009 (1, 000@> (l 0009) (1, 000Q)

1998 9,853 2 346 82,108 - 0 0 -0 0 1081 g 1,091 1,091

1999 10,014 2,384 83,447 208 834 65  L108 0 157 - 157 951

2000 10,177 2,423 84,807 . 212 848 . 66 1,126 0 157 157 989

2001 10,343 2,463 86189 - 216 862 67 1144 0 157 157 987

2002 10511 2,503 -+ 87,594 219 876 68 1,163 0 157 157 1,006

2003 - 10.683 2,543  89.022 . 223 890 69 1182 0 157 157 1,025

2004 10,857 2,585  90.473 . 226 . 905 0. 1201 0 157 157 1044

2005 1,034 2,627 91,048 230 818 711221 0 . 157 157 ° 1,084

2006 11214 2,670 93,448 234 9. . 13 1,241 0 157 157 1.084

: 2007 11,396 . 2,713 94,970 . 287 950 . T4 1261 0 45T 157 LM

© o 2008 011,582 2,758 96,518 241 965 . 75 1282 110 157 %7 LOIS
. . 2009 1L771 2,803 - 98,081 . 245 981 76 1,302 0 157 157 1,145
0 157 157 1,167

20}0 -2021 11,963 . 2848 99,692 249 997 . 78 ] 34

EIRR = 0.8904

945



Cuad:o_9‘3;3e

V Yeér'

1998 15L167
1999 16,043
2000 16,324
2001 16,609
- 2002 . 16,900
2003 17196
2004 17,497 -
2005 17,803 -
2006 18,114
2007 . 18,431
2008 - 18,754
2009 19,082
2010-2027 19,416
Cuadro 9.3.3f

Year  Population Houses House&iand Fire Prev Land App Diarrea EconBenef - lnv&Repl

1998
1999
2000
200t
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010-2027

Pbpulatlon Houses Houseﬁland F1re Prev Land App Dlarrea EconBenef Inv&Repl
(1 0000) (1 0000) (1 OOOQ) (1 OOOQ) (1 0000) 1, 0000) (1 0000) (l OOOQ)

(Persons) (Nunber) (t, 0000)

2;816'
2,865
2,915
2,966

3,018

3,124
3,179

3,235
3,291 -

33

3408
3, 487

8,071

'70.333 _
71; 620

72,814

74,143

75, 446
76, 767

78,110
1417 -

80, 868

82, 283

-83, 723

- 85, 188

86, 679

R
-
8
85
189
192
195
199
202
208
209

213

CaT

0
116

o
741
U84
768
181

795
809

83
8

852

867

_ 0
o192
196

199
208
206
210"
o4
T

221
225
229 .

© 233

- '0'
L0888
1,107
s
146

1, 166

4186
12T
1,228
1250
L2120
1.2
1316

 Beneficios Econdmicos de Soiolé

(Persons) (Number)- (1, 0000)

18, 205
19,028
19, 888
20,787
21,726
22.708
23,735
-~ 24.808
25,929
27,101
28, 326

28, 606

30. 944

2,395
2,504
2,617

2,735

2, 859
2,988
3,123
3, 264
3,412

3,566

3,721
3, 896
4,072

95, 816

100, 147

104, 673

109, 405

114, 350
119,518
124, 920
130, 567
136, 468

. 142,637
- 148, 084
155, 823

162, 863

.
250
22
274
286
299
312
3%
31

357
378
390
407

9-46

1,001

1, 047

L0
1143

I, 195

1,248
1,306

1, 365

1,426

1, 491
1,558

1.629

0
98

oz

107

12
1T
122

{28

133

139

- 148

152
{59

0

1, 350
1411
1,474

L, 541
1,611
1, 684

1,760

1,839
1922
2,008
100
2,105

7, 5905;

C & T T

5 552

. 158

: = :

'Beneficios Eééﬂémiéo§ dé Saﬁ:Jﬁén'Cbmélépéf _'

o’u “Totalost CashFlom

}-158'_
158
158
158
1587

158

s
188

158

158

- 158

o

| 0 
127

197

12T

121

121
o1
e
e
i
e

1.590:

. 158
158

158

- 158

188 -
158
158 -
398 .
158

158

EiRR =

5552,
127
121

121

121

121

mRR.:_.

158 '
158

127
127
e
12

358

121

12T

-7 seo'

kL
49
568

1,008

. 988

L0

1,048 .

1,070
1,082

§74
1, 1%

1158

" 0.1319

5,552

l.222 .

1. 284

-1, T

1. 414

ase
LSSt
1.633

1.712

L%

1,651
1,973

2088

- 0.2678

.'Tothlédst CashFlow .
€1, 000Q) (1, GOOQ) {1, 000Q) (1, 0000) (1, 000Q) (1 000Q) (4, GUOQ) (l 000G -



- _;‘."

Cuadro 9.3.3g  Beneficios EconSmicos de Santa Lucia
| Utatlan = |

Year _ Population Housgé_ lousedland Fire Prev_Land Apﬁ Diarrea EconBénef [nv&Repl 0N  TotalCost CashFlc
. (Pérsgﬁ§)_(Nu!ber)"(l{DDGQ)'_ ClkﬂﬂﬂQ) (}.GOOQ) (I,OOOQ) (1, 000Q) (I{OGDQ) (1.0000)'(1.000Q) (1, 00K

1398

1999

2000
2001

2002 -

2003

2004

2005
2006

2007

2008
2008
2010

-2027

2,648 -

2,781
2,921

3,068

3,222
3, 384

13,555
3,733

3,921

4,118

4,326

4,543

4,712

420
44]
464
- 487
51l
537

564
583
622

654

687

721
757

6, 305

6,622

6, 955
7,805
7,672

8,058

8,463
8, 839
0, 336
9,806

10, 299
10,817

11, 362

b ~Ccuadro 9.3.3h " Beneficios

é‘lé..

2010

_ Year Population Houses Housekland
(Persons) (Number) (1,000Q)

1998

1999
2000
2001
2002

2003

2004
© 2005

2006
2007
2008
2009
2021

11,708

12,063 -
12,428 -

12, 805
13, 193

13,593

14, 004
14,429
14; 866
15,316
15,780

16,259
16,751

2,054

2, 116
2,180
2,246
2,815
2,385
2,457

2,531 .

2,608
2,687

2.769

2,852

2,939

41, 081
42,325

- 43, 608
44,929

46, 291
47, 693
49,138
50, 627
52,161
53, 742
55, 370
57, 048

58,775

0
17
17
18
19
20
21
2
2
%
26
21
28

0
66
70

7

i
81

85

89
93
98

108
108
1

0
15
16
17
17
I8
18
20
21

22

23
2
2

0
98
103
108

113

119

125

131
138
145

. 152

160
168

152

L4
(= == = R~ — R — Y — B B B o I -

Econémicos de Momostenango

Fire Prev Land App Diarrea EconBenef Inv&Repl

0
106
109
112
118

18

123
127
130

T 134

138
143
147

S 947

0
423
436
449
463
477

491

506

522

537

554
570

588

O'

206
212
218
225

232
239
246

254

261

269
21
286

0

745

757
780
804
828
853
879
908
933
%61
990
1. 020

4

2,583

’ ]
i
= T - -

0

%
9
%
9
%
%
9

96

96
9%
9
%

08Y

0
188
188
188
188
188

188
188
158

188

188
188
188

1,524
96

96

9
%
%
%
%
9
%

204 .

%
96

-1, 52
y
[
¥
¥
%
2¢
RH
4
4
-5¢
64
¢

EIRR = No solutic

. : \ TotalCost CashFlc
. (1,000Q) €1,000Q) (1,000Q) (1, 000Q) (I.OGDQ)_(I.OUGQ) (1.000Q) (1, 000C

2,583
- 188
188
188
188
188
188

188

188
188
432
188
188

EIRR =

-2, 58¢
541
56t
29
b1t
64(
66
69!
11t
748
02!
80:
83!

0. 243



Cuadro 9.3;31-_

 Year

' -j1993’__]

1998

- 2000 .

2001 .
2002.
2003
2004

2005

2006
2007

2008 -

2009

© 92010-2027

cuadro 9.3.33

Year

1998
1999
2000
2001
2002

2003 -

-2004
2005
2006

2007

2008
2009
2010-2027

Populat:on Houses House&Land F1re Prev Land App D1arrea EconBenef Inv&Repl

inén

(Persons) (Nunber) (1, 000Q)

2,038
2,081
2145
- 2,200

2,314
2,374
2, 435
9, 497
2,562

Population Houses House&Land Fire Prev Land App Diarrea EconBenef Inv&Repl

1. 889
1,938
1,987 .

2,256 -

g

o289
o
304

e
320

C 38
%7

345

354

363

am

© 382

2,256
2,313
2,313

2,434
2,496

o561

2,626

2,604
R
2,834
2,907
2,982
. 3,059

24
24

25
%
%
o
28

28
29

3
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10 ' CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
10.1 Conclusiones

A continuacidn_se exponen las conclusiones derivadas de los
resultados del presente Estudio.

l)__,_Euentes deﬂagua en-el Altiplano Central

En muchos de los. munlclplos deberia hacerse un uso efectlvo de
las aguas’ de manantlales, ya gque su volumen es estable y la
calidad es buena..' '

Al ‘mismo tiempo, se deberia tomar en consideracién el uso de las
aguas subﬁerraneas (mediante poios profundos y poco profundos)
asi como de aguas superficiales, con.el fin de mejorar el nivel
) de'ser#icio y responder a la demanda creciente de agua.

"En tai.caso, sin embargo, las aguas superficiales no deberian
ser_destinadas;para-el'consumo humano, ya que su calidad se
encuentré en progresivo deterioramiento. Por lo tanto, el uso de
las aguas’ superf;cxales deberd ser planeado Gnicamente después

" de. tomar las contramedldas relacionadas con las: aguas residuales

y disposici6n de desechos, de tal manera que las aguas recuperen

suficientemente la calidad necesaria para el consumo humano. Por

lo tanto, el desarrollo de las nuevas . fuentes de agua debera
enfocarse en las. -‘aguas subterraneas. o '
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2) Potencial_dé:desarrdllégde'aguas subtefﬁaneas .

El desarrollo de 1as aguas subterraneas resulta ca31 1m9031ble

_ en la parte norte del Area.de Estudlo, donde 1as rocas de:;i'
'Ibasamento con51sten en rocas metamﬁrflcas y cretaceas.- Sin’ o
_embargo, en un buen porcentaje del Area de Estudlo donde 1a roca '
gde basamento estd cublerta por las rocas volcanlcas terc;arlas y
-cuaternarlas el desarrollo de las aguas. subterraneas es. .-
factible. Desde la década de 1960 han' sido explotadas las aguas
subterraneas del estrato superior de las rocas- volcanlcas : '
cuaternarzas Y sus depGSLtos secundarlos, extensamente

distribuidos en las cuencas 1ntermontanosas partlcularmente en _'

las cuencas de los departamentos de Guatemala, Sacatepéquez y
Quetzaltenango. ' 2

Los resultados del estudlo h1droge016glco 1nc1uyendo las

perforac1ones exploratorias. aclararon que es p091b1e explotar o

por ‘un tlempo prolongado las aguas: subterraneas desde las ‘rocas _
volcanlcas terciarias, que son mas. compactas y masivas que las. ‘
rocas. cuaternarlas..sln embargo, la perfora016n de pozos: no_'.*

siempre acierta al acuifero productivo. Por lo. tanto, la- _
perforacién de la forma016n de las rocas: volcanlcas ter01ar1as

debera enfocarse en las zonas dgrletadas 0. fracturadas, buscando

en partlcular las fallas, puesto que ellas generalmente

contienen agua en abundancia. - ' '

El nlvel freatlco en la mayoria del- Altlplano Central es, . en;
general muy profundo debido a las caracteristicas topograflcas,
por lo que el desarrollo de las aguas subterr&neas resulta‘f“

costoso tanto. para la constru0016n de pozos como para el bombeo
de las aguas. | o B | __ @
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PoOr 1o tanto, el desarrollo de 1as .aguas subterraneas, en
‘particular, de. las rocas ter01ar1as, requerlra de suficiente

presupuesto. .

. 3) _Administraqién_actual del servicio de suministro

El gob;erno mun101pa1 sera el organlsmo responsable para la

formulacion de los planes de sumlnlstro y de 1nsta1ac1ones :
necesarlas, ejecuc16n del proyecto y la operac16n.d1ar1a, '

;'1ncluyendo la recaudacién de la. tarifa de servicios, bajo el
:asesoramlento técnlco Yy a51sten01a flnan01era de INFOM La
. mayoria de los goblernos munlclpales, sin embargo, no t1ene adn

una politlca bien deflnlda acerca del sumlnlstro de agua y
cuenta con poca exper1enc1a en plan1f1cac16n y ejecucién de
programas . Ademas, los funcionarios mun101pales no reconocen el

'sumlnlstro de agua como uno de 1os servicios pﬁbllcos mas

1mportantes.

‘Las fuentes de agua en muchos de los municipios-se encuentran en
condlclones desfavorables hlglénlcamente Yy esta 51tuac16n ha

permanec1do durante mucho tlempo 91n mejoramlento. El agua es
dlstr;bulda alos usuarios sin tratamiento alguno. Estos
factores no sélo son resultado de la situacién econémica del
area; sino también de los funcionarios municipales quienes no
han.atribgido'suficiente importancia a los servicios pdblicos.

' Los beneficiarios, normalmente, ponen poca importancia al

mejoramlento de sus condlc1ones de v1da y manifiestan poco deseo
de partlclpar en la ejecu016n de programas de mejoramiento. Dado

_que han venldo utlllzado gratultamente las aguas de manantiales,

no’ est&n famlllarlzados con el concepto de la tarlfa. Las

-encuestas revelaron que la voluntad de la comunldad local para

el pago del serv101o es, en general, baja.
Esta_51tuac16n también podria atribuirse en parte a la falta de
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iniciativa de los funcionarios municipales.

.4)_:. Estrategia delrdesarrollo de nuevas fuentes

Fﬁefbn”éatéédfiiados”SA mUniciﬁios'Segﬁn'él'pdteﬂéiai'de
desarrollo de fuentes de agua,. asi como la capa01dad de
mantenlmlento de 1nsta1a01ones, y sobre esta categorlzac16n se
establecmeron las estrateglas de desarrollo. s ' '

Si blen se recomlenda selecc;onar 1as fuentes ‘a desarrollarse en
el futuro en. base a la categorlzac16n men01onada, en el caso de
 que la admlnlstrac16n actual de los. serv1c;os de abastec1mlento
se vea con31derablemente mejorada, la categoria de algunos _
munLC1plos debera ser revlsada y modlflcada consecuentemente.

5)'_ Plan de desarrollo de aguas subterraneas para 10" 10
munlclplos se1e001onados

El plan de desarrollo de las aguas subterr&neas que 1ncluye el
disefio de las 1nstalac10nes y est1m3016n de costo del proyecto
para los 10 munlclplos prlorltarlos fue 1ntegrado al presente
Estudlo. '

Las instalaciones contempladas fueron dlsenadas con 1os
siguientes fundamentos. ' '

- El volumen de desarrollo de las aguas subterraneas fue ‘

'~ determinado’ Como la dlferen01a entre la demanda proyectada
para el afio 2010 y la capa01dad de las fuentes ex;stentes,'
excluyendo las fuentes que pueden agotarse en un futuro '

préximo. ' - ' '
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_  Las instalaciones a ser construidas'édhé'(l) NUevos pozos
profundos con bombas- (2). tuberias de transmlslén, y: (3)
tanques de dlstrlbu016n complementarlos. Estos Gltimos
serén construldos en los- mun101plos donde los tanques
actuales no tlenen suf101ente capa01dad para sumlnlstrar el
agua por 8 horas Los nuevos: pozos seran perforados
dnicamente en los 4 mun1c1plos donde la capa01dad
 product1va de los pozos de prueba no ha resultado suficiente

. para satlsfacer la demanda proyectada para el afio 2010, y
"'donde no pudleron ser perforados 1os pozos de prueba.

E1l disefio dé'ias iﬁstélaciones1inc1ﬁYe la reposicién de 7,770 m.

de'laS'lineas'dé distribucién en San Juan Comalapa.

El costo de construcclén de las 1nsta1ac10nes men01onadas,

'excluyendo los 9 pozos exploratorlos ya constru1dos, se estima

en un total de US$ 4. 8 mlllones, con un costo promedlo anual de
operacién y mantenimiento de unos US$ 320,000.
6)  xEVa1u§ci6n del PrOYecto_

Asumlendo una durac;én de 30 anos, el proyecto resulta apenas
factible, puesto que la tasa 1nterna de retorno flnanc1ero,

*calculado conslderando la mejor 51tua016n 9051ble, fue

unlcamente de 6. 56%

Por lo tanto, es: necesarlo e]ecutar el proyecto 31gu1endo un

_'plan flnan01ero cautelosamente formulado.

f'La tasa 1nterna de retorno econdmlco del Proyecto, sin embargo,
fue. calculado en 30. 45%, lo que indica que el proyecto traerd

con31go 1mpactos 3001oecon6mlcos muy 9031t1vos.
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10.2  Recomendaciones -
“ 1)”.'-kacomehdadiopestsqbréfPdlitica.Tarifaria.Q177‘° 
- Las aguas subterréneas en el Altlplano Central ser&n
desarrolladas como las fuentes prlnC1pa1es de aguas para

_ responder a la demanda cre01ente de agua en el futuro._i

La construc016n y 1a opera016n de 1as 1nsta1aclones de

sumlnlstro, sin embargo, requerlran de un mayor costo que en el
~_ caso de utlllzar las aguas de los manantlales. Dado que -los.

.mun1c1pxos no est&n en capa01dad de mantener estas 1nsta1ac10nes
a través del 91stema actual de recaudacmén de tarlfa de serv1c1o
de agua, se recomlenda adoptar las 31gu1entes medldas.-

(1) Hacer obllgatorlo para todos los benef1c1arlos el pago

de la tarifa por serv1c1o de agua, ya sea por conexlones'

'domlclllarlas o por chorros pﬁbllcos.

(2) Establecer dlferentes escalas de tarlfa para conex;ones
.domiciliarias’ y chorros pﬁbllcos Las v1v1endas sin
conexlones pagaran los mismos cargos 1mpuestos a los
usuarlos de chorros pﬁbllcos.' '

(3)'Preparar “leros de Reglstros de Tarlfa" para v1v1endas
con y sin conexiones, para agilizar el traba]o de
recauda016n de la tarifa.’

:(4) Estimar tarlfas tipos gue sirvan de referencxa a n1ve1
nacional. Esto’ podria fac111tar el estable01m1ento de
_tarlfas munlclpales en base a una var1a016n porcentual
en fun016n de la poblac16n Y tlpO de 1nsta1ac10nes.j;
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(5) Instalar medidores de agua a todas 1as v1v1endas con
conexlén, con lo que el sistema tarifario. fijo sera
modificado al sistema varlable en el que el monto a

' pagar_#aria de acuerdo al volumen consumido.

3'_2)'_PZEortalécimien£o del Programa de Asistencia de INFOM

'gDado que muchos goblernos municipales no estan en condiciones de
planlflcar y ejecutar programas, mantener las condiciones
'hlglénlcas mantener y operar las instalaciones de sumlnlstro, Yy

de dlrlglr diferentes tipos de actividades comunitarias, se
recomlenda a INFOM tomar las 81gu1entes medidas a fin de
fortalecer la capacidad técnlca, admlnlstratlva Yy flnanC1era de
los goblernos municipales.

(1) Organizar seminarios peridédicos para el personal de
'gerencia, y cursos de capacitacién para el pefsonal
involucrado en operacién, mantenimiento y administracién
del servicio de abastecimiento de agua

(2) Intensificar las actividades de 1os funcionarios de las
oflclnas regionales de INFOM
3) Recomendaciones para la ejecuci6n del Proyecto

La evaluacié6n del'proyectq de desarrollo de las aguas
subterraneas para los 10 municipios prioritarios arrojé una tasa

‘interna de retorno econémico de 30.45%, lo que indica que el

proyecto tendra grandes impactos 9051t1vos sobre las comunidades
del Area de Estudio.
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- Dada 1la alta'necésidad”de mejorar - 1é'¢alid&d de agua'pdtéblégde'
los - 10 munlclplos, la ejecuC16n del proyecto rev;ste una
partlcular drgenC1a. ' :

Sin embargo, si el broyeéto fdera dividido en”io"subproyectds,'y o
evaluado separadamente, algunos mun1c1plos no podran sufragar ni
s;qulera los costos de operacién y mantenlmlento. Con. el fln de
soluc1onar tal 31tuaC16n, se recomlenda utlllzar en el corto

‘plazo los SubSlleS del Goblerno Central Pero a largo plazo,'se
.recomlenda una campana de educac16n 4 conc1entlza016n de los o
r951dentes, de tal manera a mejorar la voluntad de pagar de. los
usuarlos de agua._L o

o
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